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【学位論文審査の要旨】 
 高度経済成長期以降、厖大な数のコンクリート構造物が構築・供用されているが、既に
50 年以上経過した橋梁も 20％程度に達し、2026 年には 40％を超えると予想されている。
近年、既設コンクリート構造物の補修・補強による長寿命化策に関する研究・実用化が活
発に行われており、そのうちの 1つとして炭素繊維強化プラスチック（CFRP、Carbon Fiber 
Reinforced Plastic）による補修・補強工法が適用されるようになってきている。中でも、
CFRPシートによる補強は、RC巻立てや鋼板巻立てなどとともに、阪神大震災以降、耐震
補強工法の 1 つに位置づけられるようになった。また、CFRP シートは橋梁のコンクリー
ト床版の曲げ補強などにも用いられているが、既設コンクリート表面の平坦性がその効果
に大きく影響するほか、作業工程が多く手間を要する。 
このような問題を解決するため、格子状の CFRP（CFRP格子筋、CFRP Grid）と吹付
けモルタルを用いた補修・補強工法が検討されている。本工法においては、必要によって
かぶりコンクリートをはつり、腐食した鉄筋の錆落しを行ったのち、CFRP 格子筋を設置
して吹付けモルタルを施工するという手順となり、補修・補強作業が簡素化され、工期短
縮、所要の性能の確保に寄与するものと期待されている。 
本研究では、梁状のコンクリート構造物のせん断補強に CFRP 格子筋を適用することを想
定し、特に、海洋構造物のように鉄筋が腐食している場合に対する適用性、ならびにせん
断抵抗メカニズムを検討したものである。せん断補強筋として一般に用いられるスターラ
ップと同様に、CFRP 格子筋がせん断力に抵抗するためには、CFRP 格子筋に作用する引
張力を、モルタルを介して母材コンクリートに伝達し、CFRP 格子筋に作用する引張力を
受け持たせることが前提となる。 
 本研究で得られた主要な成果は以下のとおりである。 
(1)現在、せん断付着強度を測定する試験方法が数種類、提案・使用されているが、母材コ
ンクリートと吹付けモルタルの一体性を評価するために適当と考えられる試験方法の評価
と、具体のせん断付着強度の把握が CFRP の力の伝達に関する検討には欠かせない。そこ
で、一面せん断試験、二面せん断試験、傾斜せん断試験、押抜きせん断試験を取り上げ、
コンクリートとモルタルの界面の処理程度を 3段階に変化させ、AE（アコースティック・
エミッション）法で試験体内部における微細破壊状況を把握し、合わせて、コンクリート
と吹付けモルタルの界面の処理状態をモデル化した解析により、各せん断試験値の相違を
明らかにしている。そして、これらの測定ならびに解析の結果から、試験方法により数倍
相違する値が得られる原因について考察した。また、補修・補強における界面のせん断付
着特性を考慮すると、二面せん断試験によるせん断付着強度の値を用いることが合理的で
あることを示した。 
(2)コンクリート梁の斜めひび割れ近傍に着目した要素試験体により、CFRP 格子筋と吹付
けモルタルを用いた補修・補強における、CFRP 格子筋からモルタル、さらに母材コンク
リートへの力の伝達機構を明らかにした。母材コンクリートと吹付けモルタルの一体性を
確保するための付着エネルギーモデルを提案し、実験的ならびに解析的側面から CFRP 格
子筋の引抜き特性について検討した。CFRP 格子筋の径、格子間隔、プライマーの有無、
界面の凹凸状態を要因とした実験により、斜めひび割れ近傍でのせん断付着抵抗域の移行
特性を明らかにし、せん断付着強度試験から求まった強度の値をもとにせん断抵抗挙動を
表現できる解析手法を提案した。 
(3)せん断付着強度試験から求まった強度ならびにせん断付着エネルギーをもとに、2 点集
中載荷試験における鉄筋コンクリート梁の耐荷特性を解析的に把握した。梁試験体として
は、スターラップを有する基準試験体、スターラップの腐食欠損分を CFRP 格子筋と吹付
けモルタルで補強した試験体、およびスターラップは使用せず CFRP 格子筋と吹付けモル
タルで補強した試験体の 3体で、せん断耐力および斜めひび割れ発生後の CFRP格子筋お
よび母材コンクリートと吹付けモルタルの界面のせん断付着特性を明らかにした。 
母材コンクリートと吹付けモルタルのせん断付着強度および付着エネルギーは界面の処理
条件によって相違し、斜めひび割れ近傍の CFRP 格子筋から界面の剥離が段階的に生じ、
せん断抵抗域の移行による破壊進行挙動を解析的に表現でき、実験における挙動を検証し
た。 
 
以上、本論文では、母材コンクリートと吹付けモルタルとの界面の一体性を実験および
解析の両面から検討し、せん断付着エネルギーの概念を踏まえ、CFRP 格子筋と吹付けモ
ルタルを用いて補強した鉄筋コンクリート梁のせん断挙動を明らかにした。 
本研究の成果は、コンクリート構造物の補修・補強における構造安全性を確保するための
方策ならびにその妥当性を解析的に検証しており、コンクリート工学分野の発展に寄与す
るところが大きい。 
よって、本論文は、博士（工学）の学位を授与するに十分な価値があるものと認める。 
